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(JS) Funkenerosionsmaschine 

@ Funkenerosionsmaschine zur Durchfuhrung einer Ero- 
dierbearbeitung durch Drehen einer saulen- oder rohrfor- 
migen Elektrode (1) und Anlegen einer Spannung an ei- 
nen Raum zwischen der Elektrode (1) und einem Werk- 
stuck (2), weiche aufweist: 

einen Speicher (10) zur Speicherung einer KurzschluRbe- 
stimmung-Bezugszeit fur die Erfassung eines Kurzschlus- 
ses; 

ein Anderungsgerat (11) zur Anderung der Kurzschluftbe- 
stimmungs-Bezugszeit, die in dem Speicher (10) gespei- 
chert ist, entsprechend der Anzahl an Umdrehungen pro 
Minute oder der Umdrehungsgeschwindigke.it bzw. Dreh- 
zah) der sich drehenden Elektrode (1); 
einen KurzschluRdetektor (7) zur Feststellung eines Kurz- 
schlusses zwischen der Elektrode (1) und dem Werkstuck 
(2); 

ein Bestimmungsgerat (9), welches ausgebildet ist die 
Dauer eines Kurzschlusses, der von dem KurzschlufSde- 
tektor (7) festgestellt wird, zu messen, die Dauer des Kurz- 
schlusses mit der KurzschluRbestimmungs-Bezugszeit, 
die in dem Speicher (10) gespeichert ist, zu vergleichen, 
und zu ermitteln, ob die Dauer des Kurzschlusses die 
Kurzschluftbestimmungs-Bezugszeit uberschritten hat 
oder nfcht; und 

eine Kurzschlufc-Ruckzugsteuerung (8) zur Vermeidung 
eines Kurzschlusses, wenn von dem Bestimmungsgerat 
(9) festgestellt wird, da£ die Dauer eines Kurzschlusses 
die Kurzschluftbestimmungs-Bezugszeit uberschritten 
hat. 
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; . J - Beschreibung /,/ . ~\. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Funkenerosions- 
maschine, und insbesondere eine derartige Funkenerosions- 
maschine, welche zur Durchfuhmng einer Erodierbearbei- 
tung bei einem Werkstuck unter Verwendung einer einfach 
geformten Elektrode dient. 

Fig. 8 zeigt als Blockschaltbild die Grundiagen einer Fun- 
kenerosionsmaschine nach der herkomrnlichen Technik. In 
Fig. 8 ist mit dem Bezugszeichen 21 eine rohrformige Elek- 
trode bezeichnet, mit 22 ein Werkstuck, welches durch Ero 
dierbearbeitung bearbeitet werden soli, rnit 23 eine Bearbei- 
tungsstromversorgungseinheit zum Liefern von Energie, mit 
24 ein Drehgerat zum Drehen der Elektrode 21, mit 27 eine 
KurzschluBfeststellungsschaltung zur Feststellung der Er- 
zeugung eines Kurzschlusses zwischen den Elektroden, und 
mit 28 eine KurzschluB steuerschaltung zur Durchfuhmng 
eines Vorgangs zum Verrneiden eines Kurzschlusses bei. der 
Elektrode 21 mit Hilfe der KurzschluBfeststellungsschal- 
tung 27. Weiterhin ist mit H der Bearbeitungsvorschub der 
Elektrode 21 in Richtung der X- und V-Achse bezeichnet, 
und mit V der Vorschub in Richtung der Z-Achse zur Kom- 
pensation des VerschleiBes der Elektrode 21. . 

Als nachstes wird der Betriebsablauf erlautert. Bei dem in 
Fig. 8 dargestellten Funkenerosionsbearbeitungsvorgang 
wird die Bearbeitung in einem Zustand durchgefuhrt, in 
welchem die Form der Elektrode stabil gehalten wird, durch 
Anlegen einer Spannung zwischen der Elektrode 21 und 
dem gegeniiberliegenden Werkstuck 22, und durch Festle- 
gung einer Vorschubkomponente V in Richtung der Z- 
Achse zur Kompensation der VerschleiBrate der Elektrode 
in deren Langsrichtung und der Vorschubkomponente H in 
Richtung der X- oder Y-Achse. Daher kann eine konstante 
Form erhalten werden, ohne den VerschleiB (den Abbau) der 
Elektrode in Seitenrichtung zu kompensieren. 
. Bei der voranstehend geschilderten Funkenerosionsrna- 
schine wird zu Beginn der Bearbeitung die Elektrode 21 
durch das Drehgerat 24 gedreht, urn die Bearbeitung durch- 
zufuhren, jedoch tritt in einem Fall, wenn eine Elektrode 21 
rnit besonders kleinem Durchmesser durch ein derartiges 
Gerat wie eine Spannzange eingespannl wird, eine axiale 
Auslenkung der Elektrode 21 leicht in Horizontalrichtung 
auf, wie in Fig. 9A, 9B gezeigt wird. Nirnmt man an, daB 
sich der Umfang der Elektrode 21 in einem Zustand dreht, in 
welchem keine axiale Auslenkung aufgetreten ist, so vergro- 
Rert sich der Umfang bis zum Wert W2, in Folge einer Ver- 
schiebung zur AuBenseite, namlich wegen der axialen Aus- 
lenkung urn den Wed e, wie in der Figur gezeigt ist. Tatsach- 
lich tritt, wie in Fig. 10 gezeigt ist, eine axiale Auslenkung 
in Richtung der Punkte A, B r C und D auf. Infolge dieser 
axialen Auslenkung wird ein KurzschluB zwischen der 
Elektrode 21 und dem Werkstuck 22 hervorgerufen. 

In Fig. 1 1 ist die Erzeugung eines Kurzschlusses infolge 
einer axialen Auslenkung in Abhangigkeit von der Zeit auf- 
getragen. Die Erzeugung dieses Kurzschlusses wird von der 
KurzschluBfeststellungsschaltung 27 erfaBt. Wenn Ts (t) 
groBer wird als ein vorbestinimter Zeitraurn in jenem Zu- 
stand, in welchem ein KurzschluB erzeugt wird, wie am 
Punkt B in Fig. 10 dargesteilt, so fuhrt die KurzschluBsteu- 
erschaltung 28 einen KurzschluBvenneidungsvorgang 
durch, urn einem KurzschluB aus dem Wege zu gehen. 

Im allgemeinen ist es schwierig, die axiale Auslenkung 
auf null wahrend der Bearbeitung mit einer sich drehenden 
Elektrode zu begrenzen, und wird ein Zeitbereich Ts er- 
zeugt, in welchem ein KurzschluB wahrend einer Umdre- 
hung anhalt. Wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Elektrode sehr hoch ist (einige tausend oder einige zchnt.au- 
send Umclrehungen pro Minuie oder hoher). wird die Kurz- 
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schluBdauerzeit Ts kurzer als die KurzschluBbestimmungs-,. 
bezugszeit, und wird kein Kuj^chluBvermeidurigsvorgang 
durchgefuhrt. * •* ' 

Die Vorschiibe V, H der Elektrode 21 .werden durch eine 

5 ubliche interpolierende Servoeinrichtung gesteuert. Wenn 
andererseits die Umdrehungsgeschwindigkeit niedrig ist (ei- 
nige zehn bis einige hundert Umdrehungen pro Minute), so 
wird die KurzschluBdauerzeit Ts langer als die KurzschluB- 
besummungsbezugszeit, so daB ein KurzschluBvermei- 

io dungs vorgang oder ein KurzschluBausweichvorgang bei je- 
der Drehung durchgefuhrt wird. In dem voranstehend ge- 
schilderten Zustand gelangt die Bearbeitung in einen extrem 
instabilen Nachlaufeustand, wobei die Bearbeitungsge- 
schwindigkeit wesentlich verringert wird. 

15 Die Funkenerpsionsmaschine auf der Grundlage der her- 
komrnlichen Technik ist wie voranstehend geschildert auf- 
gebaut, und wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit niedrig 
ist, wird bei jeder Drehung der Elektrode ein KurzschluB- 
venneidungsvorgang durchgefuhrt, namlich ein Kurz- . 

20 schluBausschaltvorgang, gelangt die Bearbeitung in einen 
Nachlaufzustand, und wird die Barbeitungsgeschwindigkeit 
in nachteiliger Art und Weise verringert. Um diese Schwie- 

; rigkeit auszuschalten ist es erforderlich, die Umdrehungsge- 
schwindigkeit zu erhohen, jedoch steigen in diesem Falle 

25 die Kosten fur die Dreheinheit, und konnen Verformungen 
bei der Einrichtung infolge der Warmeabgabe bei einer Dre- 
hung mit hoher Geschwindigkeit auftreten, was wiederum 
beispielsweise die Bearbeitungsgenauigkeit wesentlich ver- 
schlechtert. 

30 Aus der EP-0 707 91 6 Al ist eine Elektroerodiermachine 
bekannt, welche eine drehende Elektrode hat, wobei der Ab- 
stand zwischen Elektrode und Werkstuck durch ein Piezo- 
element verandert wird. Kurzschlusse werden dadurch ver- 
rnieden, daB das Piezoelement mit einer geeigneten Fre- 

35 quenz schwingt. Die beschriebene Maschine weist auch ei- 
nen Detektor auf, um das Vorliegen eines Kurzschlusses 
bzw. Lichtbogenzustandes zu erfassen, sowie ein Antriebs- 
element zur VergroBerung des Arbeitsspalts wenn ein Kurz- 
schluB erfaBt wird. 

40 Aus der DE44 41 055 CI ist eine Funkenerosionsma- 
schine bekannt, welche zwischen mechanischen und sonsti- 
gen Kurzschliissen unterscheidet, und die Elektrodenbewe- 
gung bei mechanischen Kurzschliissen anders steuert als bei 
sonstigen Kurzschliissen. Bei mechanischen Kurzschliissen 

45 wird die Elektrode zurtickgezogen. Die Unterscheidung 
zwischen mechanischen und sonstigen Kurzschliissen er- 
folgt anhand der KurzschluBspannung und/oder der Kurz- 
schluBdauer, wobei die. KurzschluBdauer-Schwelle eine 
Funktion des Verhaltnisses Elektrodendurchmesser/Werk- 

50 stiickdicke ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Funkenerosionsmaschine, welche die 
Bearbeitung dadurch stabilisieren kann, daB ein unnotiger 
KurzschluBve'rmeidungsvorgang unterdriickt wird,. der 

55 durch axiale Auslenkung einer Elektrode wahrend der Bear- 
beitung mittels Funkenerosion zur Bearbeitung eines Profils 
eines Werkstiicks mit Hilfe der Drehung einer einfach ge- 
formten Elektrode hervorgerufen wird, und welche daruber 
hinaus die Bearbeitungsgeschwindigkeit und die Bearbei- 

60 tungsgenauigkeit wesentlich verbessern kann. - • - 
Gelost wird diese Aufgabe durch eine Funkenerosions- 
maschine mil den Merkmalen des Patentanspruchs 1 oder 
des Patentanspruchs 4. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den abhangigen Anspriichen angegeben. 

65 Tin Gegensatz zum oben genannten Stand der Technik, 
wird bei der vorliegenden Erfindung die Steuerung des 
Riickzugs der Elektrode bei einem KurzschluB von der 
Drehzahl der drehenden Elektrode abhiingig geniachl. 



DE 197 51 

3 • 

Bei der voriiegenden Erfindung wird, wenn ein Werk- 
stiick bearbeket wird, die KurzschluBbestimmungsbezugs- 
zeit entsprechend der Anzahl an Umdrehungen pro Minute 
oder der Drehzahl der sich drehenden Eiektrode geandert, 
wird die Dauer eines Kurzschlusses gemessen, der zwischen 5 
Elektroden festgestellt wird, und wird ein KurzschluB ver- 
mieden, wenn die Dauer eines Kurzschlusses die Kurz- 
schluBbestimmungsbezugszeit uberschreitet; hierbei wird 
die Erodierbearbeitung durch Anderung der KurzschluBbe- 
stimmungsbezugszeit entsprechend den Umdrehungen pro 10 
Minute oder der Drehzahl der sich drehenden Eiektrode 
durchgefuhrt; dies fuhrt dazu, daB es moglich ist, einen un- 
notigen KurzschluBvermeidungsvorgang zu unterdriicken, 
der durch axiale Ausienkung der Eiektrode wahrend der Be- 
arbeitung hervorgerufen wird, und moglich, die Bearbei- 15 
tungsvorgange zu stabilisieren, was es ermoglicht, die Bear- 
beitungsgeschwindigkeit und ebenso die Bearbeitungsge- 
nauigkeit erheblich zu verbessern. , 

Bei der voriiegenden Erfindung wird die KurzschluBbe- 
stimmungsbezugszeit entsprechend einer Verringerung der 20 
Anzahl an Umdrehungen pro Minute oder der Drehzahl der 
Eiektrode geandert, so daB die KurzschluBbestimmungsbe- 
zugszeit langer wird. wodurch ein KurzschluB vernachlas- 
sigt wird, der bei einer Umdrehung infolge einer axialen 
Ausienkung hervorgerufen wird, und eine stabilere Bearbei- 25 
tung ohne Nachlauf durchgefuhrt werden kann, was dazu 
fuhrt, daB es moglich ist, die Elektrodenvorschubsteuerung 
oder Elektrodenvorschubregelung ordnungsgemaB auf der 
Grundlage einer gemittehen Spannung zwischen den Elek- 
troden durchzufiihren, obwohl ein mikroskopischer Kurz- 30 
schluB bei einer Drehung wie voranstehend geschildert ver- 
nachlassigt wird. 

Bei der voriiegenden Erfindung wird die Erodierbearbei- 
tung dadurch ausgefuhrt, daB automatisch die KurschluBbe- 
stimmungsbezugszeit entsprechend einer Anderung der An- 
zahl an Umdrehungen pro Minute oder der Drehzahl der 
Eiektrode eingestellt wird, so daB sich eine maximale Bear- 
beitungseffizienz ergibt; wobei es in einem Fall, in welchein 
die axiale Auslenkungsrate und die Bearbeitungsbedingun- 
gen geandert werden, moglich ist, einen unnotigen Kurz- 
schluBvenneidungsvorgang, der durch axiale Ausienkung 
der Eiektrode wahrend der Bearbei tung hervorgerufen wird, 
zu unterdriicken, und die Bearbei rung zu stabilisieren; dies 
fiihrt dazu, daB das voranstehend geschilderte Merkmal es 
ermoglicht, sowohl die Bearbeitungsgeschwindigkeil als 
auch die Bearbeitungsgenauigkeit wesentlich zu verbessern. 

Wenn gemafi der voriiegenden Erfindung ein Werkstuck 
bearbeitet wird, wird die Gesehwindigkeit. des KurzschluB- 
vermei dungs vorgangs oder die KurzschluRruckzug-Verstar- 
kung geandert, entsprechend der Umdrehungszahl pro Mi- 
nute oder der Drehzahl der sich drehenden Eiektrode, wird 
die Dauer eines zwischen Elektroden festgestellten Kurz- 
schlusses gemessen, und wird ein KurzschluB entsprechend 
der Gesehwindigkeit des KurzschluBvenneidungsvorgangs 
oder der KurzschluBruckzug-Verstarkung vermieden, wenn 
die Dauer eines Kurzschlusses die KurzschluBbestim- 
mungsbezugszeit uberschritten hat; wodurch die Erodierbe- 
arbeitung durch Anderung der KqrzschluBruckzug-Verstar- 
kung entsprechend der Drehzahl pro Minute oder der Um- 
drehungsgeschwindigkeit der sich drehenden Eiektrode 
durchgefuhrt wird; dies fuhrt dazu, daB es moglich ist, einen 
unnotigen KurzschluBvermeidungsvorgang zu unterdruk- 
ken, der durch axiale Ausienkung der Eiektrode wahrend 
der Bearbeitung hervorgerufen wird, und die Bearbeitung zu 
stabilisieren. was es ermoglicht. die Bearbeitungsgeschwin- 
digkeil und ebenso die Bearbeitungsgenauigkeit wesentlich 
zu verbessern. 

Bei der voriiegenden Erfindung wird die Geschwindigkeii 
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des KurzschluBvenneidungsvorgangs oder die KurzschluB- 
ruckzug-Verstarkung entsprechend der Verringerung der 
Anzahl an Umdrehungen pro Minute oder der Drehzahl ge- 
andert, um den Parameter noch kleiner auszubilden, wo- 
durch ein Vorgang zum Vermeiden eines Kurzschlusses in- 
folge eines Kurzschlusses, der bei einer Drehung infolge ei- 
ner axialen Ausienkung hervorgerufen wird, unterdriickt 
wird, und eine Bearbeitung ohne Nachlauf stabil ausgefuhrt 
werden kann, was dazu fiihrt, daB es moglich ist, die Elek- 
trodenvorschubregelung ordnungsgemaB auf der Grundlage 
einer rnitderen Spannung zwischen den Elektroden durchzu- 
fuhren, selbst wenn wie voranstehend geschildert ein mikro- 
skopischer KurzschluB bei einer Umdrehung vernachlassigt 
wird. 

Bei der voriiegenden Erfindung wird die Erodierbearbei- 
tung dadurch ausgefuhrt, daB automatisch die Gesehwindig- 
keit des KurzschluBvermeidungsvorgangs oder die Kurz- 
schluBruckzug-Verstarkung eingestellt wird, entsprechend 
einer Anderung der Anzahl an Umdrehungen pro Minute 
oder der Drehzahl der Eiektrode, so daB sich ein maximaler 
Bearbeitungswirkungsgrad ergibt; wodurch selbst in einem 
Fall, in welchem die axiale Auslenkungsrate und der Bear- 
beitungszustand geandert wird, es moglich ist, einen unnoti- 
gen KurzschluBvermeidungsvorgang zu unterdriicken, der 
durch axiale Ausienkung der Eiektrode wahrend der Bear- 
beitung hervorgerufen wird, und die Bearbeitung zu stabili- 
sieren; dies fiihrt dazu, daB es das voranstehend geschilderte 
Merkmal ermoglicht, die Bearbeitungsgeschwindigkeit und 
ebenso die Bearbeitungsgenauigkeit wesentlich zu erhohen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus welchen 
weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: 

Fig. 1 den Aufbau einer Funkenerosionsmaschine gemaB 
Ausfuhrungsfonn'l der voriiegenden Erfindung; 
35 Fig. 2 ein Diagramm mit einer Darstellung der Beziehung 
zwischen der Bearbeitungsgeschwindigkeit und der Dreh- 
zahl oder Unidrehungsgeschwindigkeit. bei der Ausfuh- 
rungsforrn 1; 

Fig. 3 ein FluBdiagrarnm zur Erlauterung von Betriebsab- 
40 liiufen bei der Ausfuhrungform 1; 

Fig. 4 eine Ansicht des Aufbaus einer Funkenerosions- 
maschine gemaB Ausfuhrungsfonn 2 der Erfindung; 

Fig. 5 ein Diagramm mit einer Darstellung der Korrela- 
tion zwischen der Bearbeitungsgeschwindigkeit und der 
45 Unidrehungsgeschwindigkeit bei der Ausfuhrungsfonn 2: 
Fig. 6 ein FluRdiagramm zur Erlauterung von Betriebsab- 
laufen bei der Ausfuhrungsfonn 2; 

Fig. 7 eine Darstellung des Aufbaus einer Funkenerosi- 
onsmaschine gerniiB Ausfuhrungsfonn 3 der Erfindung; 
50 Fig. 8 eine Ansicht des Aufbaus einer Funkenerosions- 
maschine nach der herkommiichen Technik; 

Fig. 9A, 9B Ansichten zur Erlauterung der axialen Aus- 
ienkung einer Funkenerosionsmaschine nach dem her- 
kommiichen Stand der Technik; 
55 Fig. 10 eine weitere Darstellung zur Erlauterung der 
axialen Ausienkung bei einer Funkenerosionsmaschine 
nach der herkommiichen Technik; 

Fig. 1 1 eine Ansicht zur Erlauterung der Erzeugung eines 
Kurzschlusses infolge einer axialen Ausienkung bei einer 
60 Funkenerosionsmaschine nach der herkommiichen Technik. 
Nunmehr erfolgt eine Beschreibung besonders.bevorzug- 
ter Ausfuhrungsformen einer Funkenerosionsmaschine ge- 
rniiB der voriiegenden Erfindung' unter Bezugnahme auf die 
beigefiigten Zeichnungen. 
65 Zuniichst wird der grundsatzliche Aufbau gemaB der Er- 
findung beschrieben. Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Funke- 
nerosionsmaschine gemafi Ausfuhrungsfonn 1 der Erfin- 
dung; und hierbei ist mit clem Bezugszcichen I cine rohrfor- 
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; nuge Elektrode bezeichnet, mit 2 ein zu bearbeitendes. "* 
Werkstuck, mit 3 eine Bearbeitungsstornversorgungsein- 
heit zum Liefem von Energie, mit 4 ein Drehgerat, welches 
dazu dient, die Elektrode 1 zu drehen, mit 7 eine Kurz- 
schluBfeststellungsschaltung zur Erfassung der Erzeugung 5 
eines Kurzschlusses zwischen den Elektroden wahrend der 
Bearbeitung, mit 9 ein KurzschluBdauerzeitbesUmmungsge- 
rat zur Feststellung, ob ein Ausgangssignal von der Kurz- 
schluB feststellungsschaltung 7 iiber einen festgelegten Zeit- 
raum angedauert hat mit 8 ein KurzschluBriickzug-Steuer- 10 
gerat zur Durchfuhrung eines KurzschluBvermeidungsvor- 
gangs fur die Elektrode 1 in einem Fall, in welchem die 
Dauer eines Kurzschlusses den festgelegten Zeitraum uber- 
schritten hat, mit 10 ein Paramaterspeicher zur Einstellung 
einer KurzschluBbestimmungsbezugszeit (eines festgeleg- 15 
ten Wertes zur Bestimmung der Dauer eines Kurzschlusses), 
und mit 11 eine KurzschluBbestimmungsbezugszeitande- 
rungsvorrichtung zum Andern der KurzschluBbestim- 
mungsbezugszeit entsprechend der Anzahl an Umdrehun- 
gen pro Minute (oder der Drehzahl bzw. Umdrehungsge- 20 
schwindigkeit) der Elektrode 1. 

Als nacbstes wird der Betriebsablauf geschildert. Fig. 2 
zeigt die Korrelation zwischen einer Bearbeitungsgeschwin- 
digkeit. und einer Umdrehungsgeschwindigkeit oder Dreh- 
zahl bei der Ausfiihrungsforrn 1, und Fig. 3 ist ein FluBdia- 25 
gramm, welches Betriebsablaufe bei der Ausfuhrungsform 1 
erlautert. Ahnlich wie bei der Funkenerosionsmaschine 
nach der herkommiichen Technik wird die Elektrode 1 
durch das Drehgerat 4 gedreht und gesteuert, wenn mit der 
Bearbeitung begonnen wird. Zu diesem Zeitpunkt stellt bei 30 
der Ausfuhrungsform 1 die KurzschluBbestimmungsbe- 
zugszeitanderungsvorrichtung 11 eine geeignete Kurz- 
schluBbestimrnungsbezugszeit entsprechend der Anzahl an 
Umdrehungen der Elektrode zur Verfugung. 

Fig. 2 zeigt die Anderung der Bearbeitung sgeschwindig- 35 
keit entsprechend der Anderung der Anzahl an Umdrehun- 
gen pro Minute in einem Fall, in welchem die KurzschluB- 
bestimmungsbezugszeit geandert wird. Wenn in Fig. 2 die 
Anzahl an Umdrehungen pro Minute 1000 betragt, wird eine 
KurzschluBdauerzeit Ts fur eine Umdrehung kleiner, so daB 40 
die Bearbeitungsgeschwindigkeit in einem Fall hoher wird. 
in welchem die KurzsehluBbestiimnungsbezugszeit verkurzt 
und auf 20 ins eingesiellt wird. Im Gegensatz hierzu wird 
die KurzschluBdauerzeit Ts fur eine Umdrehung groBer, 
wenn die Anzahl an Umdrehungen pro Minute niedrig ist. 45 
beispielsweise uni 300 Umdrehungen pro Minute herum, so 
daB ein KurzschluBvermeidungsvorgang fur jede Umdre- 
hung durchgefuhrt wird, wenn die KurzschluBbestimmungs- 
bezugszeit kurz ist. und die Bearbeitung in einen Nachlauf- 
zustand gelangt. was dazu fuhrt, daB die Bearbeitungsge- so 
schwindigkeit extrcm verlangert wird. 

Infolge der voranstehend gesehilderten Eigenschaften 
wird zunachst die Anzahl an Umdrehungen pro Minute der 
Elektrode 1 durch die KurzschluBbestimmungsbezugszeit- 
anderungsvorrichtung 11 festgestellt (Schritt S31) und wird, 55 
wenn die teste estellte Anzahl an Umdrehungen pro Minute 
niedriger als der zuletzt festgesf elite Wert ist (Schritt S32), 
eine solche Verarbeitung durchgefiihrt, daB die KurzschluB- 
bestimmungsbezugszeit verlangert wird, die in dem Para- 
mererspeicher 10 gespeichert ist (Schritt. S33). Dann geht 60 
die Systemsteuerung zum Schritt S34 uber. Wenn festge- 
stellt wird, daB sich die Anzahl an Umdrehungen pro Minute 
nicht verringert. hat (Schritt S32), so verzweigt die System- 
steuerung zum Schritt S34. 

Wenn im Schritt S34 die Erzeugung eines Kurzschlusses 65 
von der KurzschluBfeststellungsschaltung 7 erfaBt wird, 
wird die Dauer eines Kurzschlusses, also eine KurzsehluB- 

daucr/ciL durch das KurzschluBdauerzeitbestininiungsgerat 



9 gemessen, und wird dann die Dauer des kurzschlusses mit 
der KuizschluBbesuiiirnungsbezugszeit verglichen, die in 
dem Parameterspeicher 10 gespeichert ist Wenn sich als Er- 
gebnis des Vergleiches ergibt, daB die Dauer eines Kurz- 
schlusses die KurzschluBbestimmungsbezugszeit uber- 
schritten hat (Schritt S35), wird diese Tatsache von dem 
KurzschluBdauerzeitbesdmmungsgerat -9 an das Kurz- 
schluB riickzug-Steuergerat 8 iibertragen, und wird der Kurz- 
schluB vermeidungsvorgang des Drehgerates 4 durch das 
KurzschluBriickzug-Steuergerat 8 gesteuert (Schritt S36). 

Dann kehrt die Systemsteuerung zum Schritt S31 zuriick. 
Es wird darauf hingewiesen, daB in einem Fall, in welchem 
ein KurzschluB aufhort, bevor die Dauer des Kurzschlusses 
die KurzschluBbestimmungsbezugszeit wahrend der Ermitt- 
lung durch das KurzschluBdauerzeitbestirnmungsgerat 9 
uberschreitet (Schritt S37), es nicht erforderlich ist, der Er- 
zeugung eines Kurzschlusses auszuweichen, so daB die Sy- 
stemsteuerung zum Schritt S31 zuruckkehrt, um die voran- 
stehend geschilderte Verarbeitung zu wiederholen, 

Wenn im Schritt S34 keine Erzeugung eines Kurzschlus- 
ses festgestellt wird, wird die BetriebsablaufTolge vom 
Schritt S31 aus erneut durchlaufen, bis es erforderlich ist, 
die Erodierbearbeitung zu beenden (Schritt S38). ' k 

Wie voranstehend geschildert andert die KurschluBbe- 
stimmungsbezugszeitanderungsvorrichturig 11 die Kurz- 
schluBbestimmungsbezugszeit, die in dem Parameterspei- 
cher 10 gespeichert ist, entsprechend der Anzahl der Umdre- 
hungen pro Minute der Elektrode l,.so daB das KurzschluB- 
"dauerzeitbestimmungsgerat 9 das KurzschluBriickzug-Steu- 
ergerat 8 betatigt, wenn die Dauer eines Kurzschlusses die 
geanderte KurzschluBbestimmungsbezug'szeit uberschritten 
hat, und den KurzschluB vennei dungs vorgang fur die Elek- 
trode 1 durchfuhrt. 

Wie voranstehend erlautert wird bei der Ausfuhrungs- 
form 1 die KurzschluBbestimmungsbezugszeit geandert, 
entsprechend einer Verringerung der Anzahl an Umdrehun- 
gen pro Minute (oder der Drehzahl bzw. der Umdrehungsge- 
schwindigkeit), so daB die KurzschluBbestimmungsbezugs- 
zeit langer wird, und ein KurzschluB, der infolge einer 
axialen Auslenkung bei jeder Umdrehung hervorgerufen 
wird, vemachlassigt wird; wodurch es errnoglicht wird, eine 
Bearbeitung ohne Nachlauf unter stabilen Bedingungen . 
durehzufuhren. Weiterhin ist es moglich, ordnungsgemaB 
eine Elektroden vorschubsteuerung oder Elektrodenvor- 
schubregelung auf der Grundlage einer gemittelten Span- 
nung zwischen den Elektroden durehzufuhren, selbst wenn 
ein mikroskopischer KurzschluB bei einer Umdrehung wie 
voranstehend geschildert vemachlassigt wird. 

Im allgemeinen wird die KurzschluBbestimmungsbezugs- 
zeit autoniatisch entsprechend einer Anderung der Anzahl 
an Umdrehungen pro Minute geandert, jedoch ist es in ei- 
nem Fall, in welchem die Anzahl an Umdrehungen pro Mi- 
nute von Anfang an bekannt ist, moglich, vorher von Hand 
oder durch ein Programm den Inhalt des Parameterspeichers 
10 zu andern und umzuschalten. 

GemaB der voranstehend geschilderten Ausfuhrungsform 
1 wird der KurzschluB venneidungs vorgang dadurch gesteu- 
ert, daB die KurzschluBbestimmungsbezugszeit geandert 
wird; jedoch ist es moglich, den KurzschluBvemieidungs- 
vorgang dadurch zu steuem, daB eine KurzschluBriickzug- 
Verstarkung geandert wird, wie dies bei der nachstehenden 
Ausfuhrungsform 2 erfolgt. 

Zunachst wird der Aufbau der Funkenerosionsmaschine 
beschrieben. Bei der Ausfuhrungsform 2 werden die selben • 
oder entsprechende Bezugszeichen wie in Fig. 1 bei den sel- 
ben oder emsprechenden Bauteilen wie bei der Ausfuh- 
rungsform 1 verwendet, die voranstehend geschildert 
wurde, und erfolgt insoweit nicht unbedingt eine erneute 
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Beschreibung. Fig. 4 zeigt deri Aufbau einer Funkenerosi- 
onsmaschine gemaB der Ausfohrungsform 2 der vorliegen- 
den Erfindung. Bei der Funkenerosionsraaschine von Fig. 4 
ist die Kurzschluflbestimmungsbezugszeitande- 
rungsvorrichtung 11 gernaB Ausfuhrungsfonn 1 nicht vorge- 
sehen, und wird die KurzschluBbestinuimngsbezugszeit, die 
in dern Paramelerspeicher 10 eingestellt ist, unabbangig von 
der Anzahl an Umdrehungen pro Minute konstant gehalten. 
Ein Paramelerspeicher fur eine KurzschluBruckzug-Verstar- 
kung 12, der an das KurzschluBriickzug-Steuergerat 8 ange- 
schlossen ist, und eine KurzschluBruckzug-Verstarkungsan- 
derungsvorrichtung 13 bilden eine Anordnung, die entspre- 
chend der Anzahl an Umdrehungen pro Minute geandert 
werden kann. 

Der Paramelerspeicher fiir eine KurzschluBriickzug- Ver- 
starkung 12 ist ein Speicher zur Einstellung eines Kurz- 
sdhluBriickzug-Verstarkungswertes (von Information, wel- 
che die Geschwindigkeit eines KurzschluBvermeidungsvor- 
gangs betrifYt), und die KurzschluBruckzug-Verstarkungsan- 
derungsvorrichtung 13 andert den KurzschluBriickzug-Ver* 
starkungswert in dem Paramelerspeicher fur eine Kurz- 
schluBruckzug-Verstarkung 12 in Reaktion auf die Anzahl 
an Umdrehungen pro Minute der Elektrode 1. 

Ais nachstes wird der Betriebsablauf geschildert. Fig. 5 
ist ein Diagramm, in welchem die Beziehung zwischen der 
Bearbeitungsgeschwindigkeit und der Umdrehungsge- 
schwindigkeit oder Drehzahl bei der Ausfuhrungsfonn 2 
dargestellt ist, und Fig. 6 ist ein FluBdiagrarnm, welches den 
Betriebsablauf bei der Ausfuhrungsfonn 2 erlautert. Ahn- 
Lich wie bei der voranstehend geschiiderten Ausfuhrungs- 
fonn 1 wird die Elektrode 1 gedreht und gesteuert durch das 
Drehgerat 4, wenn mil der Bearbeitung begonnen wird, und 
eine Erodierbearbeitung durchgefuhrt wird. Bei der Ausfuh- 
rungsfonn 2 stellt die KurzschluBruckzug-Verstarkungsan- 
derungsvorrichtung 13 eine geeignete KurzschluBriickzug- 
Geschwindigkeit entsprechend der Anzahl an Umdrehungen 
pro Minute (oder der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. der " 
Drehzahl) der Elekirode 1 wahrend der Bearbeitung ein. 

Fig. 4 zeigt die Anderung der Bearbeitungsgeschwindig- 
keit in Reaktion auf eine Anderung der Anzahl an Umdre- 
hungen pro Minute, wenn die KurzschluBruckzug-Verstar- 
kung geandert wird. In Fig. 4 wird die KurzschluBdauerzeit 
Ts fur eine Umdrehung kiirzer, wenn die Anzahl an Umdre- 
hungen pro Minute 1000 belriigt, so dafi die Haufigkeit des 
Auftretens eines Kurzschlusses absinkt, und die Bearbei- 
tung stabiiisiert wird, sefbsi wenn die Kurzschluftruckzug- 
Geschwindigkeit so hoch wie 200 mm/nun ist, und aus die- 
sern Grund ist es moglich. eine hone Bearbeitungsgeschwin- 
digkeit zu erzielen. 

Wenn iin Gegensatz hierzu die Anzahl an Umdrehungen 
pro Minute niedrig ist, namlich beispielsweise etwa 300 
Umdrehungen pro Minute, so wird die KurzschluBdauerzeit 
Ts fiir eine Umdrehung langer, und wird auch die Frequenz 
eines Kurzschlusses hoher, so daB die KurzschluBriickzug- 
Geschwindigkeit den Wert, von 200 mm/mm annimmt, was 
bedeutet, daB eine KurzschluBriickzug-GroBe fiir eine Um- 
drehung groBer wird. Daher gelangt die Bearbeitung in den 
Nachlaufzustand, und wird die Bearbeitungsgeschwindig- 
keit wesentlich verringert. 

Der Betriebsablauf bei der Ausfuhrungsfonn 2 ist ahnlich 
wie bei der Ausfuhrungsfonn 1, bei welcher der grundle- 
gende Betriebsablauf bereits erlautert wurde, so daB hier nur 
eine Beschreibung derartiger Vorgange erfolgt, die sich von 
jcnem bei der Ausfuhrungsfonn 1 unterscheiden. 

Bei der A usfubrungsfomi 2 wird zuersi die Anzahl an 
Umdrehungen pro Minute der Elektrode 1 von der Kurz- 
s e h 1 u B r ii c k zu g- Vc rs i ii Irk u n g s an der u ng s vo rric h t u ng 13 fest - 
gesiellt (Schriu S61). und wird, wenn enniiieli wird. daB die 



festgestellte Anzahl an Umdrehungen pro Minute niedriger 
als der zuletzt ermittelte Wert ist (Schritt S62), eine Verar- 
beitung zur Anderung der KurzschluBriickzug-Verstarkung 
durchgefuhrt, die in dem Paramelerspeicher fur eine Kurz- 
5 schluBruckzug- Verstarkung 12 gespeichen ist, so daB die 
KurzschluBruckzug- Verstarkung noch kleiner wird (Schritt 
S63). Dann geht die Systemsteuerung zum Schritt S34 iiber. 
Falls festgestellt wird, daB die ermittelte Anzahl an Umdre- 
hungen pro Minute nicht niedriger als die zuletzt festge- 

io stellte Anzahl an Umdrehungen pro Minute ist (Schritt S62), 
so geht die Systemsteuerung zum Schritt S34 iiber. Dann 
werden die gleichen Betriebsvorgange wie bei der voranste- 
hend geschiiderten Ausfiihrungsform 1 von diesem Schritt 
aus durchgefuhrt. 

15 Wie voranstehend geschildert andert die KurzschluBriick- 
zug-Verstarkungsanderungsvorrichtung 13 die KurzschluB- 
riickzug- Verstarkung, die in dem Parameterspeicher fur eine 
KurzschluBriickzug-Verstarkung 12 gespeichert ist, entspre- 
chend der Anzahl an Umdrehungen pro Minute der Elek- 

20 xrode 1, so daB das KurzschluBriickzug-Steuergerat 8 den 
KurzschluBvermeidungsvorgang auf der Grundlage der ge- 
anderten KurzschluBruckzug- Verstarkung steuert, (Diese 
Operation entspricht dem Schritt S 36 bei der Ausfuhrungs- 
form 1). 

25 Wie voranstehend erlautert wird bei der Ausfuhrungs- 
fonn 2 ein Vorgang zum Venneiden eines Kurzschlusses, 
der infolge eines Kurzschlusses ausgefuhrt werden soil, der 
bei jeder Umdrehung infolge der axialen Auslenkung her- 
vorgerufen wird, dadurch unterdriickt, daB die KurzschluB- 

30 riickzug- Verstarkung in Reaktion auf eine Abnahine der An- 
zahl an Umdrehungen pro Minute (oder der Umdrehungsge- 
schwindigkeit bzw. der Drehzahl) geandert wird, um die 
KurzschluBriickzug- Verstarkung kleiner zu werden, wo- 
durch eine stabile Bearbeitung ohne Nachlauf durchgefuhrt 

35 werden kann. Es wird darauf hingewiesen, daB eine ord- 
nungsgemaBe Steuerung oder Regelung des Elektrodenvor- 
schubs auf der Grundlage einer mittleren Spannung zwi- 
schen den Elektroden zur Verfugung gestellt werden kann, 
selbst wenn der mikroskopische KurzschluB ignoriert wird. 

40 Im allgemeinen wird die KurzschluBbestinimungsbezugs- 
. zeit automatisch enLsprechend einer Anderung der Anzahl 
an Umdrehungen pro Minute geandert, jedoch ist es mog- 
lich, wenn die Anzahl an Umdrehungen pro Minute von An- 
fang an bekannt ist, den Inhalt des Paramelerspeichers fiir 

45 die KurzschluBriickzug-Verstarkung 12 von Hand oder 
durch ein Prograriirn vorher zu andem und umzuschaJten. 

Durch Einsatz der voranstehend geschiiderten Ausfuh- 
rungsfomien 1 und 2 ist es moglich, dadurch eine Bearbei- 
tung durchzufuhren, daB automatisch eine KurzschluBbe- 

50 stimmungsbezugszeit oder eine KurzschluBriickzug-Ver- 
starkung eingestellt wird, so daB die Elektrodenvorschubge- 
schwindigkeitsinfonnation, eine Entladungsfrequenz, oder 
ein mittlerer Wert wahrend der Bearbeitung ein Maximum 
annimmt, wie bei der nachstehend geschiiderten Ausfuh- 

55 rungsfonn 3. In diesem Pall ist es moglich, dadurch die Be- 
arbeitung durchzufuhren, daB automatisch eine KurzschluB- 
bestimmungsbezugszeit oder eine KurzschluBriickzug- Ver- 
starkung im jeweiligen Optiinalzustand entsprechend einer 
Anderung der Anzahl an Umdrehungen pro Minute (oder 

6o der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. Drehzahi) oder der 
aKialen Auslenkung eingestellt. wird. 

Zunachst erfolgt eine Beschreibung des Aufbaus. Bei der 
Ausfuhrungsfonn 3 werden gleiche oder entsprechende Be- 
zugszeichen wie jene, die in Fig. 1 und Fig. 4 verwendet 

65 wurden, zur Bezeichnung von Bauteilen verwendet, die de- 
nen bei den voranstehend geschiiderten Ausfuhrungsfonnen 
1 und 2 entsprechen. und erfolgt insowuit. nicht unbedingt 
eine emeute Heschreihung. Fig. 7 zeigt schematised den 



Aufbau einer Funkenerosionsmaschine gemaB Ausfiih- . 
rungsform 3 der vorliegenden Erfindung. Die Funkenerosi- 
onsmaschine von Fig. 7 ist so aufgebaut, daB zusaminen die 
wesentlichen Abschnitte von Ausfuhrungsform 1 und Aus- 
fuhrungsform 2 vorhanden sind. Die Funkenerosionsma- 5 
schine weist namlich zwei Verarbeitungssysteme auf; ein 
Verarbeitungssystem zur Anderung einer KurzschluBruck- 
zug-Verstarkung entsprechend der Anzahl an Umdrehungen 
pro Minute (die KurzschluBruckzug-Verstarkungsande- 
rungsvorrichtung 13, den Parameterspeicher fur die Kurz- 10 
schluBriickzug-Verstarkung 12, und die KurzschluBriick- 
zug-Steuervorrichtung 8). sowie ein anderes Verarbeitungs- 
system zur Anderung einer KurzschluBbestimmungsbezugs- 
zeit entsprechend der Anzahl an Umdrehungen pro Minute 
(die KurzschluBbestimmungsbezugszeitande- 15 

rungs vorrichtung 11, den Parameterspeicher 10, und das 
KurzschluBdauerzeitbestimmungsgerat 9). 

Bei dieser Funkenerosionsmaschine ist eine automatische 
Einstell vorrichtung 14 fur die KurzschluBbetriebsempfind- 
lichkeit neu hinzugekommen, und an die KurzschluBriick- 20 
zug-Verstarkungsanderungs vorrichtung 13 und ebenso die 
KurzschluBbestimmungsbezugszeitanderungsvorrichtung 
11 angeschlossen. Diese automatische Einstellvorrichtung 
14 fur die KurzschluBbetriebsempfindlichkeit andert auto- 
matisch die KurzschluBbestimmungsbezugszeitande- 25 
rungsvorrichtung 11 und die KurzschluBruckzug-Verstar- 
kungsanderungsvorrichtung 13 auf der Grundlage von In- 
formation, welche die Geschwindigkeit des Elektrodenvor- 
schubs betrifft, eine Entladungsfrequenz, oder einen gemit- 
telten Strom wahrend der Bearbeitung, die jeweils von einer 30 
Bearbeitungsstromversorgungseinheit 3 oder einem hier 
nicht dargestellten Steuer- oder Regelgerat erhalten werden, 
so daB sich eine maximale Bearbeitungseffizienz ergibt. 

Als nachstes wird der Betrieb geschildert. Die Funkene- 
rosionsmaschine gemaB Fig. 7 stellt eine Anderung der An- 35 
zahl an Umdrehungen pro Minute (oder einer Umdrehungs- 
geschwindigkeit bzw. Drehzahl) der Elektrode durch die au- 
tomatische Einstellvorrichtung 14 fur die KurzschluBbe- 
triebsempfindlichkeit fest, und andert die KurzschluBbe- 
stimmungsbezugszeit so, daB diese langer wird, wenn die 40 
Anzahl an Umdrehungen pro Minute sich erhoht hat, wie 
bezuglich der Ausfuhrungsform 1 beschrieben wurde, oder 
andert den KurzschluBruckzug-Verstarkungswert so, daB 
dieser noch kleiner wird. Die automatische Einstellvorrich- 
tung 14 fur die KurzschluRbeiriebsempfindiichkeit andert 45 
automatisch das zu andernde Objeki; namlich entweder die 
KurzschluBbestimmungsbezugszeii oder die KurzschluB- 
ruckzug-Verstiirkung, oder beide. 

Wie voranstehend geschilderl wird bei der Ausfuhrungs- 
form 3 die Erodierbearbeilung dadurch durchgefuhrt, daB 50 
automatisch die KurzschluRbestinirnungsbezugszeit oder 
die KurzschluBruckzug-Verstarkung in Reaktion auf eine 
Anderung der Anzahl an Umdrehungen pro Minute oder der 
Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. Drehzahl der Elektrode 1 
eingestellt wird, so daB sich -ein maximaler Bearbeitungs- 55 
wirkungsgrad ergibt, wodurch cs moglich ist, einen unnoti- 
gen KurzschluBvermeidungsvorgang zu unterdriicken, der 
durch axiale Auslenkung der Elektrode wahrend der Bear- 
beitung hervorgerufen wird, selbst in eineni FalL in wel- 
chem die axiale Auslenkungsrale und die Bearbeitungsbe- 60 
dingungen geiinderi werden, und ist es daruber hinaus mog- 
lich, die Bearbeitung unter stabilen Bedingungen durchzu- 
fuhren, wodurch die Bearbeitungsgeschwindigkeit und 
ebenso die Bearbeitungsgenauigkeit wesentiich verbessert' 
werden konnen. 65 

Wie voranstehend geschilderl wird bei der Funkenerosi- 
onsmaschine gemaB der vorliegenden Erfindung bei der Be- 
arbeitung eines Wcrksiiicks die Kur/.schluBbestiiinnun»sbc- 



10 

zugszeii geandert, entsprechend der Anzahl an Umdrehun- 
gen pro Minute oder der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. 
Drehzahl einer sich drehenden Elektrode, wird die Dauer ei- 
nes Kurzschlusses gemessen, der zwischen Elektroden fest- 
gestellt wird, und wird ein KurzschluB vermieden, wenn die 
Dauer eines Kurzschlusses die KurzschluBbestimmungsbe- 
zugszeit uberschritten hat; wodurch die Erodierbearbeitung 
dadurch durchgefuhrt wird, daB die KurzschluBbestim- 
mungsbezugszeit entsprechend der Anzahl an Umdrehun- 
gen pro Minute oder der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. 
Drehzahl der sich drehenden Elektrode geandert wird; daher 
wird im Ergebnis der Vorteil erzielt, daB es moglich ist, eine 
Funkenerosionsmaschine zu erhalten, welche die Unter- 
driickung eines unnotigen KurzschluB vermeidungsvorgangs 
ermoglicht, der durch axiale Auslenkung der Elektrode wah- 
rend der Bearbeitung hervorgerufen wird, und auch ermog- 
licht, die Bearbeitung zu stabilisieren, und daruber hinaus 
die Bearbeitungsgeschwindigkeit ebenso wie die Bearbei- 
tungsgenauigkeit wesentiich zu erhohen. 

Bei der Funkenerosionsmaschine gemaB einem weiteren 
Merkmal der vorliegenden Erfindung wird die KurzschluB- 
bestimmungsbezugszeit entsprechend einer Abnahme der 
Anzahl an Umdrehungen pro Minute oder der Umdrehungs- 
geschwindigkeit bzw. der Drehzahl der Elektrode geandert, 
so daB die KurzschluBbestimmungsbezugszeit langer wird, 
wodurch ein KurzschluB, der bei einer Umdrehung infolge 
einer axialen Auslenkung hervorgerufen wird, vernachlas- 
sigt wird, und eine Bearbeitung ohne Nachlauf unter stabi- 
len Bedingungen durchgefuhrt werden kann, was dazu fuhrt, 
daB der Vorteil erzielt wird, daB es moglich ist, eine Funke- 
nerosionsmaschine zu erhalten, welche eine ordnungsge- 
rnaBe Durchfiihrung der Elektrodenvorschubsteuerung Oder 
Elektrodenvorschubregelung auf der Grundlage einer mitt- 
leren Spannung zwischen den Elektroden ermoglicht, ob- 
wohl wie voranstehend geschildert ein mikroskopischer 
KurzschluB bei einer Umdrehung vernachlassigt wird. 

Bei der Funkenerosionsmaschine gemaB einem anderen 
Merkmal der vorliegenden Erfindung wird die Erodierbear- 
beitung dadurch durchgefuhrl, daB automatisch die Kurz 
schluBbestimmungsbezugszeit entsprechend einer Ande- 
rung der Anzahl an Umdrehungen pro Minute oder der Um- 
drehungsgeschwindigkeit bzw. Drehzahl der*Elektrode ein- 
gestellt wird ; so daB sich ein maximaler Bearbeitungswir- 
kungsgrad ergibt; dies fuhrt dazu, daB der Vorteil erzielt 
wird, daB es moglich ist, eine Funkenerosionsmaschine zu 
erhalten, welche die Unterdriiekung eines unnotigen Kurz- 
schluBvermeidungsvorgangs ermoglicht, der durch axiale 
Auslenkung der Elektrode wahrend der Bearbeitung hervor- 
gerufen wird, und auch die Stabilisierung der Bearbeitung in •• 
einem Fall ermoglicht, in welchem die axiale Auslehkungs- 
rate und die Bearbeitungsbedingungen geandert werden. 
wobei daruber hinaus die Bearbeitungsgeschwindigkeit und 
ebenso die Bearbeitungsgenauigkeit wesentiich erhoht wer- 
den. 

Bei der Funkenerosionsmaschine gemaB einem weiteren 
Merkmal der vorliegenden Erfindung wird, wenn ein Werk- 
stiick bearbeitet wird, eine KurzschluBvermeidungsvor- 
gangsgeschwindigkeit oder KurzschluBruckzug-Verstar- 
kung entsprechend der Anzahl an Umdrehungen pro Minute 
oder der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. Drehzahl der 
sich drehenden Elektrode geandert, wird die Dauer eines 
Kurzschlusses gemessen, der zwischen Elektroden festge- 
stellt wird, und wird ein KurzschluB entsprechend derKurz- 
schluBvenneidungsbetriebsgeschwindigkeit oder der Kurz- 
schluB rue kzug-Verstarkung vermieden, wenn die Dauer ei- 
nes Kurzschlusses die KurzschluBbestinnnungsbezugszeit 
uberschritten hat; wodurch die Erodierbearbeitung dadurch 
durchgefuhrt wird, daB die KurzschluBrviekzug-Verstarkung . 
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entsprechend der Anzahl an Umdrehungen pro Minute oder 
der Umdrehungsgeschwindigkeil oder Drehzahl der sich 
drehenden Elektrode geandert wird; aus diesem Grand wird 
der Vorleil erzielt, daB es moglich ist, eine Funkenerosions- 
maschine zu erhalten, weiche eine Unterdriickung eines un- 5 
notigen KurzschluB vermeidungsvorgangs ermoglicht, der 
durch axiale Auslenkung der Elektrode wahrend der Bear- 
beitung hervorgerufen wird, und eine Stabilisierung der Be- 
arbeitung ermoglicht, und dariiber hinaus die Bearbeitungs- 
geschwindigkeit und ebenso die Bearbeitungsgenauigkeit 10 
wesentlich verbessert. 

Bei der Funkenerosionsmaschine gernafi einem weiteren 
Merkmal der vorliegenden Erflndung wird die KurzschluB- 
vermeidungsbetriebsgeschwindigkeit oder KurzschluBruck- 
zug-Verstarkung geandert, entsprechend einer Abnahme der 15 
Anzahl an Umdrehungen pro Minute oder der Umdrehungs- 
geschwindigkeit bzw. Drehzahl, um den Parameter noch 
kleiner auszuwahlen, wodurch ein Vorgang zum Vermeiden 
eines Kurzschlusses infoige eines Kurzschlusses, der bei ei- 
ner Umdrehung wegen der axial en Auslenkung erzeugt 20 
wird, unterdruckt wird, und eine Bearbeitung ohne Nachlauf 
stabil durchgefuhrt werden kann, was dazu fiihrt, daB der 
Vorteil erzielt wird, daB es moglich ist, eine Funkenerosi- 
onsmaschine zu erhalten, weiche es ermoglicht, ordnungs- 
gemiifi eine Elektrodenvorschubsteuerung oder Elektroden- 25 
vorschubregelung auf der Grundiage einer mittleren Span- 
nung zwischen den Elektroden durchzufuhren, obwohl wie 
voranstehend geschildert ein rnikroskopischer KurzschluB 
bei einer Umdrehung vernachlassigt wird. 

Bei der Funkenerosionsmaschine gemaB einem weiteren 30 
Merkmal der vorliegenden Erfindung wird die Erodierbear- 
beitung dadurch durchgefuhrt, da8 automatisch die Kurz- 
schluB venneidungsbetriebsgeschwindigkeit oder die Kurz- 
schluBruckzug-Verstarkung eingestellt wird, entsprechend 
einer Anderung der Anzahl an Umdrehungen pro Minute 35 
oder der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. Drehzahl der 
Elektrode, so daB ein maximafer Bearbeitungswirkungsgrad 
erreicht wird; dies fuhrt dazu, daB der Vorteil erzielt wird, 
daB cs moglich ist, eine Funkenerosionsmaschine zu erhal- 
ten, mit welcher eine unnotige KurzschluGvermeidungsope- 40 
ration unrerdruckt werden kann. die durch eine axiale Aus- 
lenkung der Elektrode wahrend der Bearbeitung hervorgeru- 
fen wird, und ermoglicht wird, die Bearbeitung selbst. in ei- 
nem Fall zu stabilisieren, in welcheni sich die axiale Auslen- 
kungsrate und die Bearbeitungsbedingungen andern, und 45 
daruber hinaus die Bcarbcitungsgeschwindigkeit und 
ebenso die Bearbeitungsgenauigkeit wesentlich verbessert 
werden konnen. 

Patent anspruche- 50 

1. Funkenerosionsmaschine zur Durchfiihrung einer 
Erodierbearbeitung durch Drehen einer saulen- oder 
rohrfbrmigen Elektrode (1) und Anlegen einer Span- 
nung an einen Raum zwischen der Elektrode (1) und ei- 55 
nem Werkstiick (2), weiche aufweist: 
einen Speicher (10) zur Speicherung einer Kurzschlufi- 
besiimniung-Bezugszek fur die Erfassung eines Kurz- 
schlusses; 

ein Anderungsgerat (11) zur Anderung der KurzschluB- 60 
bestimmungs-Bezugszeit, die in dem Speicher (10) ge- 
speichert. ist, entsprechend der Anzahl an Umdrehun- 
gen pro Minute oder der Umdrehungsgeschwindigkeit 
bzw. Drehzahl der sich drehenden Elektrode (I); 
einen KurzschluBdetektor (7) zur Fesistellung eines 65 
Kurzschlusses zwischen der Elektrode (1) und dem 
Werksuiek (2): 

ein Bestimniungsgerat (9). welches ausgebildet isi die 



Dauer eines Kurzschlusses, der von dem KurzschluB- 
detektor (7) festgestellt wird, zu messen, die Dauer des 
Kurzschlusses mit der KurzschluBbestimmungs-Be- 
zugszeit, die in dem Speicher (10) gespeichert ist, zu 
vergleichen, und zu ermitteln, ob die Dauer des Kurz- 
schlusses die KurzschluBbestimmungs-Bezugszeit 
uberschritten hat oder nicht; und 
eine KurzschluB-Riickzugsteuerung (8) zur Vermei- 
dung eines Kurzschlusses, wenn von dem Bestim- 
mungsgerat (9) festgestellt wird, daB die Dauer eines 
Kurzschlusses die KurzschluBbestimmungs-Bezugs- 
zeit uberschritten hat. 

2. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Anderungsgerat (U) so aus* 
gebildet ist, daB die KurzschluBbestimmungs-Bezugs- 
zeit, die in dem Speicher (10) gespeichert ist, bei einer 
Verringerung der Anzahl an Umdrehungen pro Minute 
oder der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. Drehzahl 
der Elektrode (1) andert, langer wird. 

3. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine automatische Ein- 
stellvorrichtung (14) vorgesehen ist, die dazu dient, au- 
tomatisch die KurzschluBbestimmungs-Bezugszeit 
einzustellen, die von dem Anderungsgerat (11) gean- 
dert wird, so daB die Elektrodenvorschubgeschwindig- 
keit, die Entladungsfrequenz, oder der mittlere Strom 
wahrend der Bearbeitung ein Maximum annimmt. 

4. Funkenerosionsmaschine zur Durchfiihrung einer 
Erodierbearbeitung durch Drehen einer saulen- oder 
rohrfbrmigen Elektrode (I) und Anlegen einer Span- 
nung an einen Raum zwischen der Elektrode (1) und ei- 
nem Werkstiick (2), weiche aufweist: 

einen ersten Speicher (10) zur Speicherung einer Kurz- 
schluBbestimmungsbezugszeit zur Erfassung eines 
Kurzschlusses; 

einen zweiten Speicher (13) zum Speichern einer Kurz- 
schiuftvermeidungsvorgangs-Geschwindigkeit oder ei- 
ner KurzschluBruckzugs-Verstarkung der Elektrode 

ein Anderungsgerat (11) zum Andern der KurzschluB- 
vermeidungsvorgangs-Geschwindigkeit oder der Kurz- 
schluBriickzugs-Verstarkung, die in dem zweiten Spei- 
cher (13) gespeichert ist, entsprechend der Anzahl an 
Umdrehungen pro Minute oder der Umdrehungsge- 
schwindigkeit bzw. Drehzahl der sich drehenden Elek- 
trode (1); • 

einen KurzschluBdetektor (7) zur Feststellung eines 
Kurzschlusses zwischen der Elektrode (1) und dem 
Werksuiek (2); 

ein Bestimniungsgerat (9), welches ausgelegt ist die 
Dauer eines Kurzschlusses, der von dem KurzschluB- 
detektor (7) festgestellt wird, zu messen, die Dauer ei- 
nes Kurzschlusses mit der KurzschluBbestimmungs- 
Bezugszeit, die in dem ersten Speicher (10) gespeichert 
ist, zu vergleichen, und zu bestimmen, ob die Dauer ei- 
nes Kurzschlusses die KurzschluBbestimmungs-Be- 
zugszeit uberschritten hat oder nicht; 
eine KurzschluBruckzugs-Steuerung (8) zur Durchfub- 
rung eines KurzschluBvermeidungsvorgangs, wenn 
von dem Bestimmungsgerat (9) festgestellt wird, daB 
die Dauer eines Kurzschlusses die KurzschluBbestim- 
mungs-Bezugszeit uberschritten hat : entsprechend der 
KurzschluBvermeidungsvorgangs-Geschwindigkeit 
oder der KurzschluBriickzugs-Versiarkung, die in dem 
zweiten Speicher (13) gespeichert ist, 

5. Funkenerosionsmaschine nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Anderungsgerat (11) ausgebil- 
det ist die KurzschluBvenneidungsvorgangs-Ge- 
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schwindigkeit oder die Kurzschiufiriickzugs-Verstar- 
kung, die in dem zweiten Speicher (13) gespeichert ist, 
bei einer Abnahme der Anzahl an Umdrehungen pro 
Minute oder der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. 
Drehzahl, zu verkleinem. 5 
6. Funkenerosionsrnaschine nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 eine automatische Ein- 
stellvorrichtung (14) vorgesehen ist, ura automatisch 
die Kurzschlufivermeidungsvorgangs-Geschwindig- 
keit oder die KurzschluBruckzugs-Verstarkung einzu- 10 
stellen, die jeweiis durch das Anderungsgerat (U) ge- 
andert wird, so daB die Elektrodenvorschubgeschwin- 
digkeit, die Entladungsfrequenz, oder der mittlere 
Strom wahrend der Bearbeitimg ein Maximum an- 
nimmt. 15 
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